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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 8 AOÛT 1887. 


PRÉSIDENCE DE M. JANSSEN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie que, en raison de la fête de 
l’Assomption, la séance de lundi prochain 15 août sera remise au mardi 16. 


M. Moucuez présente à l'Académie le Tome des « Annales de l’Observa- 
toire de Paris » relatif aux observations faites dans cet établissement pen- 
dant l’année 1882. 
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ASTRONOMIE. — Observations des petites planètes, faites au grand instrument 
méridien de l'observatoire de Paris pendant le premier trimestre de l’an- 
DE: née 1887. Communiquées par M. Moucnez. 
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» Toutes les comparaisons se rapportent aux éphémérides publiées par 
le Berliner Jahrbuch, à l'exception de celles de Undine, qui se rapportent 
à l’'éphéméride publiée dans le n° 288 des circulaires du Berliner Jahrbuch. 

» Les observations ont été faites par M. O. Callandreau. » 


PHYSIOLOGIE. — Nouveaux documents sur les relations qui existent entre le 
travail chimique et le travail mécanique du issu musculaire. — De la quan- 
tité de chaleur produite par les muscles qui fonctionnent utilement dans les 
conditions physiologiques de l’état normal; par M. À. Cnauveau, avec 
la collaboration de M. Raurmanx. 


« Pour terminer la série de mes déterminations préparatoires sur le tra- 
vail mécanique du tissu musculaire, d’après les faits fournis par l’étude 
expérimentale du muscle releseur propre de la lèvre supérieure du cheval, 
j'avais à mesurer la quantité de chaleur et de travail mécanique que ce 
muscle est capable de produire pendant son fonctionnement physiologique 
régulier. Les difficultés d’une pareille étude sont considérables. Je crois les 
avoir surmontées, en introduisant dans cette étude des méthodes et des 
procédés nouveaux que je vais faire connaître. 

» Détermination de la quantité de chaleur produite pär le muscle pendant le 
travail. — La méthode employée pour cette détermination peut être dé- 
signée sous le nom de méthode autocalorimétrique. Elle repose sur l’un 
des faits importants mis en lumière dans une autre partie de ces études : je 
veux parler de la connaissance exacte de la quantité de sang qui traverse 
le muscle releveur de la lèvre, dans un temps donné, pendant le travail. 
C'est cet organe lui-même, avec son système vasculaire, qui sert de calo- 
rimètre, une sorte d’autocalorimètre à circulation de liquide. 

» Comment le coefficient de l'irrigation sanguine peut-il être utilisé pour 
la détermination de la quantité de chaleur engendrée dans le muscle au 
moment du travail? Il est facile de le comprendre. 

» On sait que la chaleur incessamment créée dans la trame intime des 
tissus animaux ne s’y accumule pas. La température s’élève bien un peu 
dans les muscles qui travaillent. Ceci n'empêche pas qu’en ce cas, comme 
dans celui des organes au repos, la chaleur se dispeïse par l’évaporation 
et le rayonnement superficiels, mais surtout par l'effet de l’irrigation san- 
guine. Cest le sang, en effet, qui se charge de la plus grande partie de la 
chaleur engendrée dans le sein des organes; c’est ce fluide qui l'emporte 
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incessamment hors de ces organes, pour l’amener au poumon, où la chaleur 
excédante est cédée au monde extérieur, principalement sous forme de 
calorique de vaporisation. 

» Supposons maintenant qu'on supprime toute perte de chaleur par 
l'évaporation et le rayonnement cutanés, la chaleur créée par le mouve- 
ment nutritif sera tout entière cédée au sang. La quantité de celui-ci 
étant ou pouvant être exactement connue, il suffit de déterminer la valeur 
de l’échauffement qu'il subit, en même temps que le muscle, pour être en 
possession de tous les éléments nécessaires à la mesure de la quantité de 
chaleur produite par le mouvement nutritif. 

» Disons tout de suite que, dans le cas particulier du muscle releveur 
de la lèvre, la recherche directe de la température du sang est impossible. 
Pour mesurer son échauffement pendant le travail, il faut avoir recours à 
un procédé indirect, mais qui n’en est pas moins exact. C’est la température 
du muscle lui-même que l’on prend. Cette température doit être consi- 
dérée comme étant égale à celle du sang qui sort de l'organe, au moins 
dans les conditions expérimentales réalisées dans mes recherches et dont 
il va être question tout à l'heure. Il faut considérer, en effet, que le muscle 
et son système de vaisseaux capillaires forment comme un foyer de cha- 
leur, dans lequel se trouvent noyés une myriade de canalicules du dia- 
mètre le plus fin et à parois excessivement minces, siège d'une circulation 
plus ou moins lente de liquide qui ne peut faire autrement que de se 
mettre en parfait équilibre de température avec le foyer. 

» Pour mesurer la température, j'ai eu recours au double couple thermo- 
électrique, en forme d’aiguilles aussi fines que possible. Les deux aiguilles 
sont implantées, bien symétriquement, l’une dans le muscle gauche, 
l’autre dans le muscle droit. Il est extrèmement important de les fixer so- 
lidement à la peau, avec des points de suture, pour empêcher où tout au 
moins pour restreindre considérablement les déplacements qui ne man- 
quent pas de se produire quand les muscles se contractent et qui sont 
une grave cause d'erreur. 

» Si les deux aiguilles sont bien placées, l'échelle du galvanomètre reste 
à peu près exactement au zéro, quand les deux muscles sont au repos, ou 
bien oscillent légèrement autour de zéro si l’on fait manger l'animal pour 
mettre les muscles en action. 

» L’énervation d’un des muscles (par section de la branche naso-labiale 
du nerf facial) ne modifie pas sensiblement la température respective des 
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deux muscles pendant l’état de repos. Mais, pendant que l'animal mange, 
c’est tout autre chose. Le muscle qui fonctionne devient plus chaud que le 
muscle paralysé, parce que le premier seul est le siège du surcroît d’ac- 
tions chimiques accompagnant la contraction musculaire. 

» Cette paralysie par énervation d’un des muscles fournit donc un 
excellent moyen d'obtenir une base exacte pour la détermination de lélé- 
vation de température produite par la mise en travail de l’autre muscle. 
L'une des soudures étant influencée exclusivement par la température de 
l'état de repos, l’autre par celle de l’état d’activité, la différence représente 
nécessairement l’échauffement que cet état d’activité détermine dans le 
tissu musculaire et dans le sang qui le traverse. 

» Il n’y a pas à douter qu'il en soit ainsi, à une condition cependant, 
c'est qu’on aura pris soin d'empêcher le refroidissement cutané, en em- 
maillotant dans du coton la face de l’animal. C’est facile. Bien appliqué et 
suffisamment épais, le blindage de coton s oppose au rayonnement et à 
l’évaporation, d’une manière assez efficace pour maintenir la surface de la 
peau à la même température à peu près que les parties profondes. 

» En procédant de cette manière, on obtient des résultats fort satisfai- 
sants. Comme il s’agit d’une expérience très simple, facile à répéter, ces 
résultats pourront être aisément et fréquemment contrôlés. Voici comment 
il faut faire cette expérience pour en tirer tous les enseignements utiles à 
la détermination de l’équivalence calorique du travail. 

» Tout est préparé, comme il vient d’être dit : énervation et paralysie 
d'un des muscles, adaptation symétrique et fixation des deux aiguilles 
thermo-électriques, emmaillotement de la face. Si tout a été disposé con- 
venablement, l'échelle de la graduation du galvanomètre reste: à peu près 
fixe aux environs de zéro. On fait manger l’animal. Aussitôt, l'échelle se 
dévie en décrivant des oscillations, à droite ou à gauche du zéro, suivant la 
soudure qui est placée dans le muscle qui travaille. Le miroir ne tarde pas 
à prendre une position moyenne, toujours un peu oscillante néanmoins. 
On note la déviation : elle sera de 20, 30, 40, 50, etc. divisions, suivant la 
sensibilité du galvanomètre. La traduction en indications centigrades 
donne la mesure de l'élévation de température qu'éprouvent le muscle et 
le sang qui traverse celui-ci au moment de la contraction. En multipliant 
cette élévation de température par le poids du mugcle et du sang qui tra- 
verse celui-ci dans un temps donné, par exemple dix minutes au minimum 
(ces éléments peuvent être déterminés directement après constatation des 
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températures), on obtient, avec une approximation très suffisante, la quan- 
tité de chaleur libre ou non utilisée engendrée par le fonctionnement mus- 
culaire. L 

» Comment déterminer celle qui est absorbée par le travail mécanique 
accompagnant la contraction? C’est facile, en utilisant le fait démontré pré- 
cédemment (Comptes rendus, t. CIV, p. 1763, séance du 20 juin) que le 
muscle, empêché de faire son travail mécanique par la section de son 
tendon, continue à se contracter, à vide, avec la même régularité et la 
même énergie, en produisant à peu près le même surcroît de débit du sang 
et de travail chimique. On sait même déjà (Loc. cit., p. 1768) que l’élé- 
vation de température dans le muscle est plus forte quand son fonction- 
nement est stérile que lorsqu'il travaille utilement. Donc, pour déterminer 
l’équivalence calorique du travail du muscle releveur de la lèvre, il suffit 
de mesurer comparativement l'élévation de la température qu’il subit, 
pendant que l’animal mange, avant et après la section du tendon de ce 
muscle. 

» Dans ce dernier cas, c’est-à-dire après la ténotomie, l’observation du 
galvanomètre est plus difficile, parce que les oscillations du miroir autour 
de sa position moyenne ont plus d’étendue, ce qui tient, en partie, aux dé- 
placements considérables qu’éprouve le corps charnu du muscle, quand il 
agit sans être refréné par aucune résistance. On peut toutefois arriver tou- 
jours à faire de bonnes lectures, qui apprennent que la surélévation de 
température imprimée au muscle, agissant dans ces conditions particulières, 
existe dans tous les cas, mais qu’elle est faible; elle l'emporte de fort peu 
sur celle du muscle qui travaille. 

» Il est facile de répéter plusieurs fois cette constatation chez le même 
sujet, en employant un petit artifice. Sur le tendon sectionné, on peut, en 
effet, lier les deux bouts de manière à faire récupérer au muscle son ap- 
titude à produire du travail. On voit alors reparaître très rapidement les 
caractères thermiques constatés avant la ténotomie. Ils sont remplacés 
non moins rapidement par ceux du muscle se contractant à vide, si l’on 
coupe la ligature qui réunit les deux bouts du tendon. Ces alternatives peu- 
vent être reproduites aussi souvent qu'on veut. 

» Je vais donner ici les résultats de la dernière expérience que j'ai 
faite, en suivant exactement les indications précédentes : 

» Muscle gauche paralysé. 

_» Le muscle droit a pris, en moyenne, au moment où l'animal mangeait 
un repas d’avoine, un excès de température de 0°,42 sur le muscle restant 
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au repos. Quand le tendon a été mis dans l’impossibilité de transmettre à la 
lèvre l’action du muscle, la température a monté, en moyenne, dans une 
première série d'observations, à o°,51:; dans une seconde série, beaucoup 
plus longue, à 0°, 47. En somme, j'estime que la surélévation moyenne de 
température au moment de la contraction à vide était plus souvent + que 
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+ de degré. Aussi peut-on dire qu’en général le muscle qui se contracte 
6 


à vide s’échauffe de + de degré plus que le muscle qui fonctionne en 
produisant son travail mécanique normal. 

» En résumé, l’échauffement total du muscle, quand il fonctionnait 
d’une manière stérile, était de o°,47. 

» L’échauffement de ce muscle pendant la production du travail était 
de o°,42. 

» Donc la chaleur absorbée par le travail était représentée par un 
abaissement de température de o°, oÿ. 

» Pour savoir ce que ces chiffres représentent en quantité de chaleur, 
c’est-à-dire en fractions de calorie, il faut les multiplier par la masse 
échauffée (muscle et sang). L'évaluation de cette masse n’a pas été faite 
directement sur le sujet qui a servi à l’expérience. Mais il est facile de 
suppléer à cette lacune, en empruntant à une autre série d'expériences 
les matériaux qui nous manquent. Ce sera la première expérience de cette 
série (Comptes rendus, séance du 25 avril) qui nous fournira les chiffres 
dont nous avons besoin ; je choisis cette expérience parce que, à tous les 
points de vue, le sujet sur lequel elle a été faite se trouvait dans les mêmes 
conditions que l'animal qui a servi à la détermination des températures. 
D'après cette expérience, le muscle releveur de la lèvre et le sang qui le 
traversait en dix minutes, pendant le travail, doivent être considérés 
comme formant une masse du poids de 155% environ. En multipliant par 
ce chiffre les températures, nous obtiendrons donc, pour dix minutes, en 
fractions de calorie, les quantités de chaleur qui répondent à chacune des 
conditions dans lesquelles ces températures ont été prises. 

» Ainsi : 1° pendant la période de fonctionnement stérile, la quantité 
de chaleur produite, en surcroit de celle de l’état de repos, est représentée 
par 

07 ONE, 155 = 07e 
c'est-à-dire pour une minute de travail et 18° de muscle (poids du muscle : 
228,50) 
ol, 07285 
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» 2° Pendant la période de fonctionnement avec production de travail 
mécanique, la quantité de chaleur engendrée est représentée par 


Da 2 0/10 — 0007100, 
c'est-à-dire, pour une minute de travail et 1£ de muscle, 


ol, 06510 
ne 24 pes (iCal ° 
OM x 298,00 È 000289 ; 


» 3° La quantité de chaleur équivalente au travail mécanique exté- 
rieur, étant représentée par la différence des deux quantités précédentes, 
vaut 

ol,0728d — o%l,06510 — 0°4l,00779, 


et le coefficient tiré de cette quantité différentielle 
o%l,000323 — 0%!,000289 = 0°}, 000034. 


Ce dernier chiffre o‘*!,000034 représente donc, en équivalence calori- 
que, le travail mécanique du muscle. Il monterait à 0°, 000041 si, comme 
il est à croire, c’est le chiffre 0°,06 qui doit être adopté comme moyenne 
de la différence de température existant entre le muscle qui fonctionne à 
vide et le muscle qui travaille. 

» En somme, ces déterminations prouvent une fois de plus qu'il se crée 
beaucoup de chaleur au moment où le muscle est en fonction, mais que le 
travail n’en absorbe qu'une petite quantité. La multiplication des expé- 
riences permettra de déterminer avec précision cette quantité de chaleur 
absorbée par le travail normal; d’après les évaluations actuelles, elle n’est 
pas inférieure au dixième de la quantité totale et oscille le plus souvent 
entre la septième et la huitième partie de cette quantité totale, le coeffi- 
cient de celle-ci étant 0%!,000323 et celui de la chaleur transformée en tra- 

rail le plus généralement 0%!,000041 à o°*!, 000034. » 


CHIMIE. — Nouvelles fluorescences à raies spectrales bien définies. 
Note de M. Lecoo pe BoisBaupraAx. 


« Alumine et terre Z2*O*. — Comme Z4?0° n’a pas été préparée jus- 
qu'ici à l’état de pureté, j'ai dû employer une matière encore mélangée de 
quelques autres terres rares, et notamment de Z£*0O%. Cependant, par 
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mon procédé de renversement, on constate dans cette Z4?0* impure une 
grande suprématie de Za sur Z£. 


» De l’alumine contenant "= de Zx?O* impure, traitée par l’acide sul- 


200 
furique et modérément calcinée au rouge (‘), donne une fluorescence 
jaune vert, faible et sans spectre mesurable. 

» Avec + de Za*O° dans l’alumine, on obtient une fluorescence d’un 
vert un peu jaune, pas brillante. Le spectre se compose principalement 
des bandes de Z£, lesquelles ne paraissent différer que par certains détails 
de celles qu'on obtient par renversement avec une solution de Z8CI*. Un 
élargissement vers la droite des deux bandes jaune et bleue indique toute- 
fois la présence de Z4. La bande verte de Z£ est la plus forte du spectre ; 
elle porte deux maxima nébuleux dont le plus intense est celui de 
droite. 

» Ainsi, après une calcination modérée, les bandes de Z£ sont beau- 
coup plus développées que celles de Zz; les unes et les autres conservant 
à peu près les positions qu’elles occupent dans les spectres de renverse- 
ment. 

» De l’alumine additionnée de = de Z4*O° produit, après énergique 
calcination, une très brillante fluorescence jaune blanc (?), qui est encore 
plus éclatante quand la proportion de Za?O* atteint +. Le spectre, très 
riche, se compose surtout de raies presque étroites ou un peu nébuleuses. 
Beaucoup de raies et de bandes, étant plus lumineuses avec de l’alumine 
contenant —= ou + de Z£?O? impure, ont été éliminées du spectre actuel 
et seront décrites plus tard. 

» Dans la fluorescence de l’alumine activée par Z:?0° impure, les 
raies se répartissent, pour la plupart (*), entre deux groupes correspon- 
dant respectivement aux bandes jaune et bleue de Z« (renversement ), 
mais ayant subi un transport vers le rouge. Les positions suivantes repré- 
sentent la moyenne de deux séries de mesures relativement assez concor- 


dantes, quoique ne devant certes point être considérées comme rigou- 
reuses, 


(!) Entre les fusions de l'argent et du cuivre. 
(?) Les principales radiations émises, étant presque complémentaires, résultent 
pour l'œil nu en une teinte voisine du blanc; mais l'éclat est très grand et le spectre, 


magnifique. Cette fluorescence et celle de l'alumine chargée de Z8 sont les plus 
belles que je connaisse. 


(*) Abstraction faite des raies de Z8. 
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ABO3+::Z2 05 impure. Fortement calciné (1). 


Mon 
micromètre. À. . Observations. 
98,66 593,8 Presque étroite. Forte ou assez forte. 
De 99,50 à la raie 100,43, espace très éclairé, ou raie | 
large. 
100,43 587,8 Étroite. Assez forte. 
, 101 ,08 28,9 Intensité modérée. Un peu nébuleuse, mais pas large. 
"| 102,09 582,1 Semblable à 101,08. 
102,79 079, 7 Forte. La plus forte du spectre. Un peu nébuleuse, 
mais pas large. 
103,83 576,3 Assez bien marquée. Un peu nébuleuse. 
\ 104,80 573,3 Semblable à 103,83, mais légèrement plus faible. 
107,19 environ Milieu apparent d’une petite bande, nébuleuse sur- 
- tout à gauche. Composée de deux raies écartées 
d'environ + division et dont la plus forte est à droite. 
L'ensemble est très facilement visible. 
. 135,64 environ 497,2 Bien marquée sur le fond assez éclairé de la bande. 
À Un peu nébuleuse, mais pas large. 
136,90 environ 494,8 Notablement moins marquée que 135,64. Nébuleuse. 
Assez liée à la suivante. 
133,09 492,6 Bien marquée. Un peu plus forte que 135,64. Un peu 
nébuleuse. 
139,33 environ 490,3 Assez faible. Très nébuleuse. Assez grosse. 
141,24 487,0 Très bien marquée. Un peu plus forte que 138,09. 


‘ Nébuleuse. Large de 1 division environ. 
8. ( 143,00 ExviRoN 483,9 Faible sur le fond. Très nébuleuse, 


144,33 481,7 Très facilement visible, mais plus faible que 135,64. 
Un peu nébuleuse. Pas large. 
145,71 environ 479,3 Légèrément plus étroite et légèrement plus faible | 
que 144,32. : 
147,10 477,0 . Unpeuplusfaible que 141,24. Nébuleuse. Assez grosse, 


L'éclairage du fond de ce groupe 8 commence vers 
132,12, croit jusqu'à la raie 138,09 et diminue en- 
suite pour s’éteindre vers la raie 147,10. L'espace 
situé entre les raies 136,90 et 138,09 est le plus éclairé. 

148,74 (vers) Commencement nébuleux d’une petite bande d'inten- 
sité modérée, plus nébuleuse à droite qu’à gauche. 

150,36 (vers) 471,6 Milieu apparent. La bande est double, avec la raie de 
gauche plus forte que celle de droite. 

151,98 (vers) Fin très nébuleuse. 


(1) On s'est servi d’une fente assez fine. Avec une fente moins étroite, les intensités 
x seraient très supérieures, mais les raies perdraient en netteté. 


CSo4) 
Mon 
imicromètre, À. Observations, 
| 154,89 (vers) (1) Commencement d’une bande faible, ou assez faible. 
Un peu plus nébuleuse à droite qu'à gauche. Porte 
quelques raies indistinctes. 
162,42 (vers) Fin. 


» Si l’on chauffe ie tube avec une lampe à alcool, les principales raies 
de Zx s’affaiblissent considérablement, tandis que les principales raies 
de Z£ sont très peu altérées; le spectre de ZB domine alors un peu. Par 
le refroidissement du tube, le spectre de Zz reprend tout son éclat. 

» Comme terme de comparaison intéressante, voici les positions des 
deux bandes de Z4?CIf, obtenues par le procédé de renversement (an- 
ciennes mesures, seulement approchces) : 


Mon 
inicromètre. À. Observations. 
Vers 104,9 073, 0 Milieu apparent de la bande jaune. 
Vers 147,3 he. pe 
, PA D 476,5 Milieu apparent de la bande bleue. 
à 147,9 


» Pour falumine activée par Zz, une énergique calcination renforce 
donc énormément la fluorescence, tout en transformant les bandes larges 
et nébuleuses en groupes correspondants formés de raies distinctes. En 
même temps, 1l y a déplacement des groupes spectraux vers le rouge. » 


M. Lecoe ve Boissauprax annonce avoir obtenu de très belles fluores- 
cences à raies en calcinant fortement de l’alumine contenant un peu de 
didyme ou de praséodvme. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. | 


M. BL. Banox adresse une Note relative à un nouveau mode de traite- 
ment des vignes attaquées par Le rnildew. 


(Renvoi à la Commission du Mildew. ) 


(7) Deux raies (peu brillantes et actuellement indistinctes) du spectre produit par 
2805 impure, tombant sur la moitié la moins réfrangible de cette bande, doivent 
contribuer à la faire paraître plus faible à droite qu’à gauche. 
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M. J. Cuamarp, M. A. Hussox, M. O. Marcus adressent diverses Com- 
munications relatives à l’aérostation. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de Ja 
Correspondance : 


1° Un Opuscule de MM. Sirus-Pirondi et C. Oddo, intitulé « Étude étio- 
logique sur l’ulcère des pays chauds » ; 

2° Une traduction allemande, faite par M. Hammer, d'un Ouvrage de 
M. 4. Tissot « Sur les projections des Cartes géographiques ». 


M. À. AGassiz, nommé Correspondant pour la Section d’Anatomie et 
Zoologie, adresse ses remerciments à l’Académie. 


ASTRONOMIE. — Échpse partielle de Lune du 3 août 1887, observée à 
l'observatoire de Bordeaux. Note de M. G. laver, présentée par 
M. E. Mouchez. 


« L’éclipse parüelle de Lune du 3 août 1887 a été observée à Bordeaux 
par un ciel très beau, quoique un peu brumeux vers l'horizon. 

» Le disque entier de la Lune n’a pas cessé de rester visible dans une 
lunette et la partie éclipsée n’a montré aucune coloration bien sensible. 

» À l’aide d’un spectroscope à trois prismes, monté sur le grand équa- 
torial de 0",38 d'ouverture, j'ai examiné le spectre de la zone ombrée qui 
fait la transition entre l'ombre pure et la partie éclairée de notre satellite. 
Au spectroscope, cette transition est très brusque; tandis que le spectre de 
la partie éclipsée est limité par les lignes D et F, avec un maximum d’in- 
tensité vers E, le spectre de la partie de la Lune sur laquelle se fait la 
transition s'étend brusquement vers le rouge jusqu'au groupe atmo- 
sphérique & d’Angstrom. 

» Le spectre de la Lune était d’ailleurs trop pàle, surtout dans la partie 
voisine de la portion éclipsée, pour permettre l'usage d’une fente assez 


PS 
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étroite pour montrer les lignes atmosphériques; le groupe x et les très 
nombreuses lignes voisines de D étaient seules bien visibles sous forme de 
bandes. » 


TOPOGRAPHIE. — Sur les nivellements de précision. Mémoire de M. le colonel 
Gourrer, présenté par M. F. Perrier (extrait par l’auteur) (suite) ('). 


$S 2. — Corrections dynamiques. 


« Pour faire disparaitre les discordances des altitudes métriques que 
l’on obtient, pour un même point, par divers cheminements, M. Helmert 
a proposé (?) de remplacer (la masse étant 1) ces altitudes métriques par 
des kilogrammètres que l’on obtiendrait en multipliant chaque ressaut mé- 


ol! 


trique par 2, où g’est l'intensité de la pesanteur à chaque station du ni- 
le] 


veau. En additionnant successivement ces kilogrammètres AQ, on obtien- 
drait les nombres Q de kilogrammètres dont chaque repère est distant du 
repère ou de la surface de niveau zéro. Comme d’ailleurs on démontre en 
Mécanique que, pour aller d’un point à un autre de la surface de la terre, 
on dépense la même quantité de travail, quel que soit le chemin parcouru, 
tous les cheminements partant du repère zéro donneraient la même cote 
pour un point quelconque N. 

» La méthode du savant géodésien est élégante, mais elle n’est ration- 
nelle que si les valeurs adoptées pour g” sont des grandeurs, soit absolues, 
soit relatives, mesurées en chaque station avec une exactitude suffisante. 
En attendant qu'on ait réalisé un barymètre permettant de faire ces me- 
sures rapidement, M. Helmert admet que, provisoirement, on pourra sub- 

stituer aux valeurs réelles de g_ les valeurs théoriques fournies par la 
8 r 


; | F se 2M 3 ’ 
formule de Clairaut complétée par un terme, — qui, dans sa pensée, 
ent compte de la variation de la pesanteur avec l’altitude M. On aurait 
alors, pour la correction d’un point N, 
| à 
£ ps à 2M 
Q;— M,= — D: AM (2 cos 2L + FR) 
A 


(:) Voir Comptes rendus, t. CV, P. 270; 1887. 
(?) Astronomische Wachrichten de 1873; n° 1939. 
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» Les altitudes métriques ainsi modifiées sont appelées, par M. Helmert, 
alutudes réduites provisoires. Nous adoptons, pour elles, la dénomination 
plus courte et plus expressive de cotes (et non pas altitudes) dynamiques, 
que M. Cheysson leur a données. 

» Ce mode de correction est inadmissible, et voici pourquoi : 

» Des deux termes qui composent la correction dynamique, le premier 
AM(«cos2L) produit en somme le même effet que la correction ortho- 
métrique. Cet effet est de rapporter les cotes dynamiques à la même sur- 
face de comparaison, c’est-à-dire au géoïde, à cela près de petites erreurs 
que nous avons signalées plus haut. Les cotes dynamiques ne diffèrent 
donc des altitudes orthométriques que par cela qu'elles sont exprimées en 
kilogrammètres, tandis que les secondes sont exprimées en mètres. Mais, 
en outre, elles ont le défaut d’être beaucoup moins exactes; car sur elles 
s'accumulent, avec les erreurs dues au calcul du terme «cos 2L, erreurs 
communes aux deux méthodes, celles dues au deuxième terme, erreurs qui 
peuvent être beaucoup plus considérables que les premières. 

» En effet, ce terme a pour objet de tenir compte de la diminution de 
la pesanteur avec l'altitude. Or on sait que, pour cela, certains savants 
veulent, comme ici, faire abstraction de la protubérance continentale, et que 
d’autres, voulant y avoir égard, remplacent, par À, le coefficient numé- 
rique 2. Or, suivant qu'on fait usage de l’un ou de l’autre coefficient, on 
trouve, pour le deuxième terme de la correction dynamique, l'altitude M 
étant de 2000" (c’est celle de Lautaret}, soit 0,63, soit 0,39 : diffé- 
rence 0,24! 

» Ilest donc impossible d'accepter la transformation des altitudes mé- 
triques en altitudes dynamiques, à l’aide de la formule de Clairaut plus 
ou moins correctement complétée; car ce mode de correction des altitudes 
métriques est à la fois plus compliqué, moins direct et généralement noirs 
eæact que le mode de correction orthométrique. 


$ 3. — Corrections barymétriques. 


» L'inexactitude théorique disparaitrait si, à l'aide d'un barymètre, on 


o! 


pouvait, à chaque station du niveau, mesurer £- avec une exactitude suffi- 


(44 
Ce] 


sante (à 4 près). Alors, en les multipliant par 2° on transformerait les 


ressauts métriques en ressauts barymétriques dont les sommes donneraient 
les cotes barymétriques de chaque repère, cotes qui pour M. Helmert sont 
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des attitudes réduites, correctes ou définitives. Il semble probable que la 
comparaison des altitudes métriques, des altitudes orthométriques et des 
cotes dynamiques, avec les cotes barymétriques conduirait à des conclu- 
sions intéressantes pour la Physique du globe. Mais on aurait tort d’intro- 
duire les dernières cotes dans la pratique, en inscrivant leurs valeurs sur les 
repères du nivellement de la France. 

» Pour en être convaincu, il suffit d'examiner la #g. 2 qui représente, en 
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développement, l'un des polygones du nivellement Bourdalouë, ainsi que | 

les diagrammes des corrections orthométriques et dynamiques correspon- 

dantes. On y voit que les premières sont relativement faibles [le maxi- | 

ù mum o%, 12 excède peu l'erreur de fermeture probable des altitudes mé- 

triques (0%, 09) ]; d'ailleurs les valeurs de ces corrections varient lentement 

4 et avec continuité (maximum de la variation, o®®, 5 par kilomètre). Ces cir- 

1 | constances permettent d'appuyer, sur le réseau principal coté orthomé- 

‘ triquement, des opérations secondaires ou tertiaires, sans avoir à se préoc- 

cuper de leurs erreurs orthometriques qui seront compensées, en même temps 

que celles des opérations, par la répartition des erreurs de fermeture sur 

les repères d'ordre supérieur; tandis que, avec les méthodes dynamique 

où barymétrique, pour faire disparaitre une erreur de fermeture de o",11, 

on fait subir aux altitudes métriques des corrections, qui vont jusqu’à 

0%,77. dont les variations vont à 24% par kilomètre, et qui présentent 
d'ailleurs une discontinuité si grande, qu’on ne pourrait se dispenser d'y 

avoir égard, pour les opérations secondaires, et même souvent F® celles 

du service courant. . , 


» Par suite, l'emploi des eotes, soit dynamiques! soit barymtriques, 
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est inadmissible puisqu'il introduirait, dans tous les nivellements, des 
complications qui n'auraient aucune utilité pratique et que l’on évite au 
moyen des corrections orthométriques. 

» Il est vrai que théoriquement, pour un long bief de canal et pour une 
ligne de niveau flée sur le terrain, les deux extrèmités pourront avoir des 
altitudes orthométriques différentes, mais la différence (o®,o1 pour une 
ligne de niveau nord-sud, longue de 120'® et à l'altitude de 100%) est si 
fuble, en présence des erreurs des opérations, qu'il n'y a pas lieu de s'en 
préoccuper. En tous eas, si l'on veut mettre les dénominations d'accord 
avec la théorie abstraite, on appellera eguialtes les lignes, à altitudes ortho- 
métriques constantes, qui définissent la surface du sol, lignes auxquelles on 
pourra conserver la qualification très pratique d'éguidistantes: car ce seront 
pratiquement les intersections du terrain par des surfaces parallèles à la 
surface de niveau zéro et équidistantes entre elles. » 


. PHYSIQUE GÉNÈRALE. — Sur les marees de la côte de Tunisie. Note 
de M. Héraup, prèsentée par M. Bouquet de la Grve. 


« Les observations faites pendant la durée de la reconnaissance hydro- 
graphique de la côte de Tunisie m'ont permis d'étudier les marées dont 
l'existence est signalée depuis longtemps dans le golfe de Gabès et sur les 
côtes adjacentes. 

» Ces marées paraissent les plus importantes et les plus régulières de 
celles qui se manifestent dans le bassin de là Méditerranée. Le phèno- 
mène n’est sensible que sur la partie de la eûte située au sud de Mehédiah. 
L'amplitude va en augmentant jusqu'à Gabès, où elle atteint un maximum 
de 2® aux moyennes vives eaux d’équinoxe, puis elle décroit et n'est plus 
que de 1® à Zarzis et à la frontière de la Tripolitaine, L'onde marée pa- 
rait venir de l'est. 

» J'ai discuté les observations fournies par un marègraphe installé à 
Sfax et celles qui ont êté faites à l'échelle de Gabès, embrassant les unes 
et les autres une période d'environ un an. Les courbes sont régulières et 
peu différentes de celles de Brest. Le flux semi-diurne est prépondérant. 
Les inégalités diurnes sont faibles et irrégulières. 

» L'âge a été calculé par comparaison avec le retard connu de la marée 
de Brest en déterminant, suivant la méthode de Laplace, l'instant du 
maximum des amplitudes dans les marées de svzygies et l'instant du maxi- 


LA 
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mum dans les marées de quartier. J'ai trouvé, pour la Tunisie, un chiffre 
sensiblement inférieur à celui de 36", qui est admis pour Brest : 11 syzy- 
gies à Sfax donnent 19"; 15 syzygies à Gabès donnent 21V et 11 quartiers à 
Sfax, 27". En moyenne, l’âge de la marée en Tunisie serait de 24". 

» Pour avoir le rapport de l'onde lunaire à l’onde solaire et les unités 
de hauteur de ces ondes, j'ai combiné les amplitudes maxima des syzygies 
et les amplitudes minima des quartiers, les premières représentant la 
somme, les secondes, la différence des ondes. En tenant compte des coef- 
ficients astronomiques qui dépendent des déclinaisons et des parallaxes 
des astres, on calcule très simplement les unités de hauteur. Les résultats 
partiels obtenus en combinant chaque syzygie avec les quartiers qui la 
précèdent et la suivent et chaque quartier avec les syzygies voisines étant 
concordants, j'ai groupé ensemble toutes les syzygies d’un côté et tous les 


quartiers de l’autre. Les deux équations d'ensemble ainsi formées m'ont 


donné : 
Sfax Gabès 
(12 syzygies 11 quartiers). (21 syzygies 19 quartiers). 


Unité de hauteur lunaire...,.,,.. 0,44 0,63 
—— SOIATEr RE 0,26 0,37 
—- luni-solaire....: 0,70 1,00 
Rapport des actions ..........,.. 1,68 EE 


» Ainsi, d’après les observations de hauteurs, le rapport des actions 
serait, à Sfax et à Gabès, environ 1,70, tandis qu'il est à Brest 2,89. Ce 
chiffre de 1,70 est même inférieur à la valeur du rapport absolu des ac- 


tions de la Lune et du Soleil, calculé d’après leurs masses et leurs dis- 


tances, valeur qui est à très peu près 2. 
» On peut sinon déterminer ce même rapport, du moins avoir une idée 
de sa valeur en examinant les heures des pleines et basses mers succes- 


sives rapportées aux passages méridiens de la Lune. 1, 


» Il est clair que l’intervalle de temps compris entre le passage de la 
Lune au méridien et l'instant de la pleine mer s’écarte d’autant plus de sa 
valeur moyenne que la marée solaire est plus importante par rapport à la 
marée lunaire. On trouve, en négligeant les variations quotidiennes assez 
- faibles des coefficients astronomiques, que les écarts en question sont in- 
versement proportionnels aux rapports de l’action lunaire à l’action 
solaire. Or, tandis qu’à Brest, pendant la période considérée, les écarts 
n’ont pas atteint une heure, ils ont dépassé à Sfax et à Gabès une heure 
trois quarts. En mettant en regard les écarts correspondants, j'ai trouvé 
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la valeur de 1,64 pour le rapport des actions en Tunisie, Cette détermi- 
nation est assez grossière, parce que les heures des pleines mers ne sont 
jamais obtenues bien exactement, mais elle s'accorde suffisamment avec 
celles que fournissent les hauteurs. 

» En définitive, toutes les circonstances de la marée à Sfax et à Gabès 
montrent que le rapport de l’onde lunaire à l’onde solaire est plus petit 
que le rapport des actions absolues des astres. Ce fait paraîtra peut-être 
intéressant, si l'on remarque qu'il s’agit d’une marée en quelque sorte ori- 
ginelle, produite dans un bassin limité. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'action des micro-organismes de la bouche 
et des matières fécales, sur quelques substances alimentaires. Note de M. W. 
Vicxar, transmise par M. Pasteur. 


« J'ai recherché l’action qu'exercent, sur un certain nombre de sub- 
stances alimentaires, les dix-sept espèces de micro-organismes que j'ai 
isolées l’année dernière de la bouche (*), et les deux que j'ai trouvées 
depuis (ces deux derniers sont : le micrococcus Pasteuri Sternberg et un 

NET 
Coccus que j'ai désigné par la lettre #). 


« Parmi ces micro-organismes, sept dissolvent l’albumine, cinq la gonflent ou la 
rendent transparente; dix dissolvent la fibrine, quatre la rendent transparente ou la 
gonflent; neuf dissolvent le gluten, sept coagulent le lait, six dissolvent la caséine; 
trois transforment l’amidon, mais un seul agit un peu énergiquement, un autre paraît 
vivre à ses dépens sans l’hydrater; neuf transforment le lactose en acide lactique; 
sept intervertissent le sucre cristallisé ; sept font fermenter la glycose et la transforment 
partiellement en alcool. Toutes ces actions sont plus ou moins énergiques : les unes 
agissent rapidement, d’autres très lentement. 

» Parmi ces micro-organismes, six résistent plus de vingt-quatre heures à l’action 
du suc gastrique maintenu à 36°-37°, que la culture soit récente ou vieille avec des 
spores ; cinq résistent plus de deux heures à son action lorsque la culture est récente 
et plus de vingt-quatre lorsqu'elle contient des spores; deux autres y résistent seule- 
ment une heure lorsque la culture est récente et les spores d’un de ces derniers vingt- 
quatre heures, celles de l’autre seulement six heures; les six derniers ne résistent pas 
une demi-heure à son action, que la-culture soit récente ou ancienne. 


» Le suc pancréatique, préparé artificiellement et doué d’une action 


(:) Archives de Physiologie, 15 novembre 1886. 
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très puissante, et la bile n’ont aucune action destructive sur ces micro- 
organismes. 

» Dans les matières fécales, j'ai retrouvé six des micro-organismes de 
la bouche (le bacille Mesentericus fuscus, le bacille d ou Col commune, 
les bacilles b, c et e et le coccus k) et quatre autres micro-organismes : 
un strépocoque, un coccus et deux bacilles (*). | 


» Un de ces derniers dissout l’albumine; deux rendent transparente la fibrine; trois 
dissolvent le gluten; un transforme l’amidon des pommes de terre, mais pas celui de 
l’empois, quoique, afin de lui fournir des matières azotées, l’empois ait été préparé avec 
du bouillon de veau, au lieu d’eau; deux coagulent le lait; un dissout en partie la ca- 
séine et coagule ce qu'il ne dissout pas; trois transforment le lactose en acide lactique; 
trois intervertissent le sucre de canne et deux transforment en partie la glycose en 
alcool. 


» L'action de ces micro-organismes doit être considérable sur les ali- 
ments, car une série de numérations m'a montré qu’ils étaient au nombre de 
plus de 20 millions dans un décigramme de matières fécales, et certaine- 
ment tous les micro-organismes qui y étaient contenus ne se sont pas dé- 
veloppés dans les milieux que j'ai employés. 

» Afin d'essayer de réaliser ce qui se passe dans le tube digestif, où les 
micro-organismes ne sont pas isolés, j'ai ensemencé des séries de ballons, 
d'une part avec du tartre dentaire et de l'enduit lingual, d'autre part avec 
un peu d’eau dans laquelle j'avais délayé des matières fécales. 

» L'attaque des substances contenues dans les ballons fut très éner- 
gique au début; mais dès le troisième jour, souvent même dès le second, 
il se produisait un arrêt persistant. | 

» Devons-nous conclure de là que les micro-organismes de la bouche et 
des matières fécales n’ont, mélangés, aucune action sur les aliments? Évi- 
demment non, les transformations qu'ils subissent sous l'influence de ces 
micro-organismes se sont arrêtées dans nos ballons, parce que leurs parois 
de verre sont incapables d’absorber au fur et à mesure de leur production, 
comme l'intestin le fait, les produits qu'ils engendrent. 

» De l’ensemble de ces recherches, je conclurai qu’elles justifient l’o- 
_pinion de M. Pasteur, qui attribue une grande importance au rôle des 


(*) Je dois ajouter à ces micro-organismes les levures; mais je ne me suis pas 
occupé de ces dernières, après avoir constaté, en expérimentant sur moi-même, qu'on 
retrouvait dans les matières fécales toutes les espèces de levures qu’on avalait acci- 
dentellement ou volontairement. 


s 
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micro-organismes dans le travail de la digestion, et démontrent, d'autre 
part, que les phénomènes de la digestion en général, et en particulier le 
rôle qu'y jouent les micro-organismes, sont plus complexes qu'ils ne le pa- 
raissent au premier abord. » 


PHYSIOLOGIE. — Des conditions de la polypnée thermique. Note 
de M. Cu. Ricuer, présentée par M. A. Richet. 


« J'ai indiqué, dans une Note précédente (!), comment les chiens 
soumis à l’action de la chaleur ont une respiration plus fréquente, que j'ai 
appelée dyspnée thermique ; mais c'est là une mauvaise expression, et je 
crois qu'il vaut mieux l'appeler polypnée thermique ; car il n’y a là rien qui 
ressemble à de la dyspnée, puisque, au contraire, la respiration est plus 
facile qu'à l’état normal. Je viens aujourd'hui déterminer quelques-unes 
des conditions qui président à cette polypnée thermique, soit centrale, soit 
réflexe. 

» Une condition indispensable à la production de la polypnée ther- 
mique, c’est avant tout que les voies respiratoires soient largement béantes. 
Aussi, dès que, par un procédé quelconque, on vient à diminuer le calibre 
des voies aériennes, voit-on immédiatement la polypnée cesser, et la res- 
piration devenir normale. M. Marey, puis Paul Bert, et plus récemment 
M. Langendorff ont démontré que, plus est considérable l’obstacle à 
vaincre (à l'expiration comme à l'inspiration), plus la respiration est ra- 
lentie. Ce fait, que ces physiologistes ont établi pour la respiration normale, 
est encore plus frappant dans le cas de la polypnée : alors, le moindre 
rétrécissement des voies aériennes est suivi d’un ralentissement immédiat. 

» Chez le chien, quand il respire régulièrement, avec la gueule fermée, 
la base de la langue et l’épiglotte recouvrent la glotte et l'orifice du la- 
rynx ; alors il y à une semi-occlusion des voies aériennes, ce qui suffit à la 
respiration normale, mais ce qui ne suffit plus à la respiration polypnéique. 

» Aussi les chiens, pour être haletants, c'est-à-dire pour avoir une res- 
piration polypnéique, dont le rythme dépasse parfois 350 respirations par 
minute, ont-ils toujours la gueule ouverte et la langue pendante au dehors; 
car, si la langue n’était pas projetée ainsi en avant, la polypnée serait im- 
possible. Quand un chien est en pleine polypnée, réflexe ou centrale, 


(!) Compies rendus, 11 août 1884, t. XCIX, n° 6, p. 250. 
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immédiatement elle cesse dès qu’on vient à ui fermer la gueule, en em- 
pêchant par conséquent la langue de pendre au dehors. 

» Ainsi la première condition de la polypnée, c’est l'absence de toute 
difficulté à vaincre pour l'introduction ou l’expulsion de l’air, avec des 
voies aériennes dilatées au maximum. 

» Une autre condition tout aussi nécessaire, c’est que l’animal soit en 
état d’apnée. On sait que M. Rosenthal a appelé apnée l’état d’un animal 
qui n’a pas besoin de respirer, son sang étant saturé d'oxygène et dépouillé 
d'acide carbonique. Or les animaux polypnéiques sont en état d’apnée. 
L'expérience suivante le démontre. Soit un chien qui, exposé au soleil, 
respire 300 fois par minute; si on vient subitement à lui oblitérer la trachée, 
il continuera, pendant une demi-minute environ, et parfois plus, à exécuter 
le même rythme respiratoire. Cependant, comme la trachée est oblitérée, 
cette respiration est absolument inefficace au point de vue de la pénétration 
d'oxygène dans le sang. Donc le sang était suffisamment saturé d'oxygène 
pour suffire, pendant près d’une demi-minute, sans aucune trace de suffo- 
cation de l'animal, aux échanges chimiques des tissus, et ce n’était pas le 
besoin d'oxygène qui déterminait les mouvements respiratoires. Si l’on 
continue l’expérience, en maintenant la trachée fermée, on verra les 
respirations se ralentir graduellement, en même temps qu’elles devien- 
dront plus profondes. Enfin le rythme asphyxique sera établi, rythme 
qui comporte environ 30 à {0 respirations par minute. 

» L'expérience est plus frappante encore si l’on met au soleil deux 
chiens, dont l’un respire normalement, tandis que l’autre respire de l'air 
confiné. Celui qui respire l'air normal peut devenir apnéiqué, et chez 
lui la polypnée peut s'établir. Au contraire, le chien qui respire de l’air 
confiné, — et j'obtenais ce résultat en adaptant à la trachée un long et large 
tube de caoutchouc — ne peut pas devenir apnéique, et alors sa respiration 
ne peut dépasser un rythme de 80 ou 120 par minute, tandis que le chien 
qui respire librement peut respirer 300 et 350 fois par minute. Le chien 
qui respire par le long tube n’est pas le moins du monde asphyxié, mais 
chez lui la polypnée ne peut s'établir. 

» Une autre conséquence de cette expérience, c’est que, si l’on met au 
soleil deux chiens, dont l’un respire par la trachée libre, et dont l’autre 
_ respire par le long tube de caoutchouc, aucun des deux ne sera asphyxié ; 
mais le chien qui respire par le tube ne pourra respirer que 80 fois par 
minute, et alors il s'échauffera, tandis que l’autre, respirant 350 fois par 
minute, conservera, malaré la chaleur extérieure, sa température normale. 
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En effet, celte respiration fréquente a pour but non le renouvellement 
des gaz du sang, mais l’évaporation d’eau à la surface pulmonaire. 

» Cette évaporation amène un refroidissement extrême. J'ai pu enre- 
gistrer directement par la balance cette déshydratation. Dans certains cas, 
elle est, par heure, de 11% d’eau par kilogramme d’animal, ce qui corres- 
pond à l'énorme déperdition de 600o°1!, 

» Je serais tenté de croire que c’est l’acide carbonique par sa présence 
(et non l'oxygène par son absence ) qui exerce cette influence de ralentis- 
sement sur la respiration polypnéique. En effet, si l’on fait respirer à un 
chien polypnéique un mélange gazeux contenant 60 parties d'oxygène et 
40 parties d'acide carbonique, la polypnée continuera d’abord pendant 
une minute où deux; puis elle cessera graduellement pour faire place à 
une respiration lente et profonde. Pourtant l'oxygène était en grand excès 
dans le mélange gazeux : ce n’est donc pas par défaut d'oxygène que la 
polypnée a cessé 

» Quand un chien trachéotomisé est exposé au soleil, de manière à res- 
pirer 300 fois par minute, il suffit de faire passer doucement un peu d’acide 
carbonique dans la canule trachéale, pour ralentir, au bout de quelques 
minutes, son rythme respiratoire. 

Il est intéressant de remarquer que, sur un chien qui n'est pas au 
soleil et qui respire normalement (20 à 30 fois par minute), la même 
expérience, c’est-à-dire l'introduction dans les poumons d’un air riche en 
acide carbonique, a un effet précisément inverse, à savoir l'accélération 
légère du rythme respiratoire. L’excès d’acide carbonique ralentit énor- 
mément l'extrême polypnée des chiens échauffés, et il accélère quelque 
peu la respiration normale d’un chien qui respire tranquillement. 

» Tous ces phénomènes sont d'ordre central. La section des nerfs vagues 
n’a aucune influence sur ces diverses manifestations de l’activité du bulbe 
rachidien qui préside à la respiration. 

» D'autre part, chez les animaux chloralisés très profondément, dé ma- 
nière que toute action réflexe soit abolie, on voit persister le ralentisse- 
ment de la polypnée par le fait de l’acide carbonique. 

Nous croyons donc avoir démontré que la polypnée thermique est un 
rythme respiratoire sans rapport de causalité avec les phénomènes chimi- 
ques interstitiels, et que, dans ce cas, la respiration n’est pas nécessitée par 
le défaut d'oxygène ou l’excès d’acide carbonique. C’est en effet tout le con- 
traire, puisque la respiration fréquente ne peut se produire que quand il y 
a dans le sang excès d’oxygène et faible tension d’acide carbonique. La 
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polypnée thermique contribue sans doute aux nécessités chimiques de la 
respiration des tissus, mais ce n’est pas là son rôle : c’est un moyen de ré- 
frigération que la nature met en œuvre chez les animaux qui ne peuvent 
pas perdre de l’eau par la transpiration cutanée (1). » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Structure de la branchie des Gastéropodes proso- 
branches. Note de M. Féuix Bervarp, présentée par M. de Quatre- 
fages. 


« Mes recherches ont porté sur de nombreux genres appartenant à 
diverses familles de Scutibranches de Tænioglosses, de Rachiglosses et de 
Toxiglosses. Elles m'ont permis d'étudier en détail les éléments qui com- 
posent les lamelles branchiales, et d'établir, dans tous les types examinés, 
l'identité de structure de ces organes, qu’ils appartiennent au type des 
branchies monopennées ou à celui des branchies bipennées. 

» 1° L'épithélium de la branchie apparaît toujours comme formé de 
deux sortes d'éléments : des cellules columnaires s'insérant sur la mem- 
brane basilaire par un prolongement effilé, parfois ramifié, et se terminant 
d'autre part par un plateau cilié. Les plateaux des cellules contiguës se 
touchent de manière à former une mosaïque régulière et continue, au-des- 
sous de laquelle se trouvent, entre les groupes des cellules précédentes, 
de petits amas de cellules mucipares sphériques ou ovoïdes. L’épithélium du 
manteau et de la fausse branchie offrent aussi ces deux sortes d'éléments, 

» 2° La membrane basilaire de l’épithélium forme sur chaque face, le 
long du bord interne pour les branchies monopennées, un épaississement 
résistant, de section triangulaire, qui est la prétendue tige cartilagineuse 
de soutien. Cet épaississement est formé de couches superposées et ne 
présente pas trace de cellules. Ce n’est donc pas, comme on le dit si 
souvent, du cartilage. 4! 

» 3° Entre les deux lames de la membrane basilaire sont des cellules 
étoilées, à prolongements anastomosés, tantôt isolées, tantôt réunies en 
ilots surtout près des bords, où ils sont parfois alignés avec régularité. 
C’est le tissu conjonctif ordinaire des lacunes. 

» 4° Un faisceau de fibres musculaires longitudinales s'étend jusqu’à la 
pointe : il s’en détache des fibres qui vont obliquément vers le bord 
externe. 


(1) Travail du laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Paris. 
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» D’autres fibres, transversales, souvent nettement ramifiées à leur 
extrémité, ont une existence et une disposition moins constantes. Il en 
est de même d’un autre système de fibres longitudinales, formant parfois 
avec le précédent un grillage serré. Toutes ces fibres se rencontrent de 
part et d’autre de la lacune centrale. 

» L’innervation de la branchie, comparée à celle de la fausse branchie, 
fera l’objet d’une prochaine Communication. 

» Au sujet de la circulation, j'ai été amené à reprendre les recherches 
récentes de MM. Wegmann et Boutan. Ces anatomistes ont indiqué, l’un 
chez l’Haliotis, l’autre chez la Fissurelle, des vaisseaux se trouvant sur 
chacun des bords de la lamelle, et réunis par des capillaires transversaux. 
De nombreuses injections, des coupes et des préparations par transpa- 
rence obtenues en enlevant l’épithélium par des réactifs dissociants, me 
permettent d'affirmer que dans ces deux genres, comme dans tous ceux 
que j'ai pu étudier jusqu'ici, il n'existe ni vaisseaux, ni capillaires, c’est- 
à-dire aucun canal circonscrit par une tunique musculaire ou endothé- 
liale. 

» D'après M. Boutan, « les lamelles sont formées d’un tissu spongieux 
» rempli de petites lacunes que leur taille infime doit faire assimiler aux 
» capillaires (‘).» Or, toute assimilation de lacunes, si petites qu’elles 
soient, à des capillaires, me parait contraire à ce qu’on sait de plus précis 
sur la morphologie de l'appareil circulatoire. 

» D’autre part, M. Wegmann avait auparavant figuré (?) et décrit, avec 
plus de détails que M. Boutan, un système compliqué de vaisseaux capil- 
laires chez l'Haliotis. Or, depuis longtemps, H.-Milne Edwards a an- 
noncé que les organes des Gastéropodes (sauf peut-être le rein) présentent 
toujours des lacunes et non des capillaires. Il était donc intéressant de vé- 
rifier si la branchie fait exception à cette règle. 

» J'ai reproduit sans difficulté, par des injections, les aspects figurés par 
M. Wegmann; mais je les explique d’abord par les plissements transver- 
saux bien connus de la lamelle, et aussi par l'alignement presque régulier 
des cellules ou des groupes de cellules conjonctives. Les prétendus vais- 
seaux des deux bords ne sont que des portions de la lacune où le tissu con- 
jonctif est clairsemé et où, par suite, la masse à injection circule facilement. 

» L'espace compris à l’intérieur de la double membrane basilaire n’est 


(‘) Archives de Zoologie expérimentale, 2° série, t. IT, Suppl, p. 37. 
(2?) Zbid., 2° série, t. IL, pl. XIX. 
C. R., 1887, 2* Semestre. (T. CV, N° G.) 42 
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ainsi qu'un simple diverticule de la lacune générale qui règne entre les 
deux lames du manteau. Mes études donnent donc raison à Milne- 
Edwards. 

» J’ajouterai que, chez les Aplipidés et les Bullidés, la branchie est for- 
mée par le reploiement plus ou moins compliqué d'une lamelle unique 
dont la structure est la même que celle qui vient d’être décrite pour les 
branchies pectinées (*). » 


GÉOLOGIE. — Sur l’analogie des roches anciennes, éruptives et sédimentaires, 
de la Corse et des Pyrénées orientales. Note de M. Cu. Drpérer, présentée 
par M. Hébert. 


« Un récent voyage en Corse m'a permis de constater d’étroites ana- 
logies entre les roches anciennes et entre les termes les plus inférieurs de 
la série sédimentaire de la Corse et de la chaîne orientale des Pyrénées. 

» 1° Roches éruptives anciennes. — La partie centrale du massif grani- 
toïde d’Ajaccio est formée par un granite à mica noir, porphyroïde, ex- 
ploité dans la ville même. De part et d’autre de ce point, on voit le gra- 
nite devenir plus grenu par l’individualisation plus complète des cristaux 
de quartz, et passer d’une manière insensible à une granulite à mica noir 
ou, si l’on veut, à un granite granuktique, véritable roche de passage entre 
la granulite type et le granite, auquel elle paraît se rattacher d’une manière 
intime au point de vue de son âge. 

» Ainsi, en se dirigeant à l’ouest vers les îles Sanguinaires, on trouve 
la granulite à mica noir, à feldspath le plus souvent rose, jusque auprès de 
la pointe de la Parata; mais, avant d'atteindre cette pointe, on voit cette 
dernière roche pénétrée de gros filons irréguliers d’uve granulite franche, 
à deux micas, le mica blanc plus abondant; le plus souvent cette granu- 
lite prend l’aspect de la pegmatite à grandes lames de mica blanc et parfois 
celui de la pegmatite graphique. Enfin la pointe Parata elle-même est con- 
stituée par une diorite à grain fin, qui, à son contact avec la granulite à 
mica noir, alterne avec cette roche dont elle paraît contemporaine. 

» De même, à l’est d’Ajaccio, sur la route de Cauro, on observe le pas- 
sage graduel du granite porphyroïde à la granulite à mica noir, qui occupe 

de vastes surfaces vers le sud-est jusque dans la vallée du Taravo; en re- 


(1) Ce travail à été fait au Laboratoire de Malacologie du Muséum. 
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montant cette vallée, on voit à son tour cette granulite repasser au granite 
vers le col de Granace. Dans la région de Cauro et de Santa-Maria-Siché, 
la granulite à mica noir est traversée par de nombreux filonnets de granu- 
lite franche à grain fin et de pegmatite. 

» Sur le versant oriental des chaines centrales de l'ile, les masses gra- 
nitiques sont également limitées à l'extérieur par une bordure granuli- 
tique; mais, ici, la plus grande partie du mica brun a été remplacée par la 
chlorite, et le granite passe ainsi d'une manière graduelle à une véritable 
protogyne, avec mica noir parfois assez abondant. Il est facile d'observer 
ce passage notamment entre Zicavo et le col de Verde, entre Ghizoni et 
Vivario, etc. 

» Des faits analogues existent dans les Pyrénées orientales : je citerai 
surtout le massif granitoïde qui s’étend de l'ouest à l’est entre les vallées 
de l'Aude, de la Têtet de la Boulsane; sa partie centrale, de la forêt de 
Salvanère à Bélesta, est composée d’un granite franc, porphyroïde. Celui-ci 
passe insensiblement vers les bords à un granite à deux micas et à texture 
granulitique. Le passage entre ces deux roches est tellement graduel qu'il 
est presque impossible d'en tracer sur la carte la limite précise. Enfin, 
comme dans l'ile de Corse, ce granite granulitique est traversé par des 
filons de granulite à mica blanc et de pegmatite abondants, surlout dans les 
parties les plus extérieures du massif cristallin (Salvesimes, Lesquerde, 
Caladrog, Ille, Rodès). 

» Peut-être dans les deux régions l’auréole de granite granulitique qui 
entoure ou borde les massifs de granite porphyroïde-est-elle attribuable à 
une action secondaire exercée sur le granite par l'apparition dela granulite? 

» Un autre rapprochement entre la Corse et les Pyrénées est relatif à 
l’âge du granite. Dans les deux contrées, le granite franc, aussi bien que 
le granite granulitique empâtent fréquemment des bandes, des amandes 
ou même des fragments anguleux de schistes bruns semblables aux phyl- 
lades cambriens. En général, l'abondance et le volume de plus en plus 
grands de ces débris empâtés par le granite et souvent métamorphisés an- 
noncent le voisinage d’un massif cambrien appuyé sur le granite qui l’a 
pénétré en disloquant ses couches inférieures. Je signalerai ce fait en Corse 
dans la vallée du Taravo, surtout à Frassato, aux bains de Guitera, ete., et 
dans les Pyrénées : à Montferrer, dans la vallée du Tech, à Montlouis dans 
la vallée de la Têt, et surtout dans le massif granulitique de Sournia. En 
Corse, comme dans cette région des Pyrénées, le granite et la granulite à 
miça noir qui l’accompagnent sont donc post-cambriens ou au moins cam- 
briens. 
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» 20 Terrain cambrien. — Les roches sédimentaires les plus anciennes 
que j'aie observées en Corse sont : dans le sud-est de l’île, auprés de Zicaro, 
des phyllades bruns ou satinés, souvent même gneissiques ou pétrosiliceux, 
ayant pour caractère commun la présence de nombreux filons de quartz 
gras blanc ou bleuitre; dans le centre et dans le nord de l'ile, les phyllades 
sont verdàtres, chlorités, peu micacés, avec filons de quartz plus rares. 
L'ensemble des caractères de ces masses schisteuses puissantes permet de 
les attribuer sans hésitation aux schistes dits cambriens dont le type est 
dans les phyllades de Saint-Lô. Ces schistes cambriens ont aussi dans les 
Pyrénées orientales un développement considérable, sans doute de plu- 
sieur milliers de mètres ; ils sy présentent d’ailleurs avec le même’aspect 
que dans le sud-est de la Corse. 

» Mais l’analogie la plus frappante entre les deux pays est dans la con- 
stance vers le sommet de cette masse schisteuse d’une assise épaisse de cal- 
caire cristallin, blanc, gris, bleuätre ou même verdàtre dans certains points, 
composé d'une succession de petits lits réguliers, ce qui donne à la coupe 
une apparence zonée caractéristique. C’est ce calcaire riche en minéraux 
(sulfures, sidérose, etc.) que M. l'inspecteur général Jacquot a fait connaître 
sous le nom expressif de calcaire-dalle, et qu'ila poursuivi d’un bout à l’autre 
de la chaine pyrénéenne. 

» En Corse, le calcaire cambrien, presque partout exploité comme 
marbre, est absolument identique à celui des Pyrénées. Je puis le signaler 
formant une bande plus ou moins continue depuis Ghizoni (défilé de l’In- 
secca) au sud jusqu'à Bastia, en passant par Vivario, San Pietro, Corte, le 
col de Tighime. M. Hollande (Annales des Sciences géologiques, t. IX, 18737) 
a déjà signalé ce calcaire cristallin, mais en le rapportant tantôt au carbo- 
nifère, comme à Corte, tantôt à un terrain paléozoïque indéterminé plus 
ancien que le carbonifère. 

» Comme dans les Pyrénées, le calcaire cambrien alterne à sa base avec 
les schistes, mais il constitue surtout vers la partie supérieure de la for- 
mation une masse puissante, surmontée encore par un paquet de schistes 
cambriens : c'est ce qui s’observe nettement dans la basse vallée de la Res- 
tonica, à Corte. Ici l’on voit une zone calcaire inférieure, d’une trentaine de 
mètres, séparée par des schistes chloriteux d’une masse calcaire supérieure, 
épaisse de 100" au plus. Le calcaire cambrien est donc loin d'atteindre l’é- 


_ paisseur qu'il possède dans certaines parties des Pyrénées, par exemple dans 


la vallée du Tech. Il est à remarquer que dans la chaîne des Albères, qui 


termine les Pyrénées du côté de la mer, le calcaire cambrien est aussi très 
réduit en puissance. 
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La découverte en Corse du calcaire-dalle cambrien fait ressortir l’im- 
portance de cette assise comme horizon géognostique de première valeur 
dans le bassin de la Méditerranée. » 


GÉOLOGIE. — La géologie du Cherichira (Tunisie centrale). Note de M. 3. 
ErriNGTox DE LA Croix, présentée par M. Albert Gaudry. 


Le Djebel Cherichira est situé à 30°" à l’ouest de Kairouan. La route 
qui y mène parcourt d’abord une plaine quaternaire, sablo-limoneuse, 
très monotone. Au confluent des rivières Cherichira et Lekouam, le 
paysage change d'aspect. Longeant le premier de ces cours d'eau, le 
chemin s'engage entre des collines calcaires où certaines zones sont criblées 
de Nummulites (N. Biarritzensis et N. perforata) caractéristiques de l’étage 
éocène. 

A mesure que l’on s’avance, la stratification devient plus apparente et, 
au moment où l’on débouche dans la vallée du Cherichira, on aperçoit une 
grande face calcaire plongeant au nord-ouest et dont la crête suit une di- 
rection ouest-sud-ouest. 

Le cours d’eau fait ici un coude où nous avons trouvé une bande de 
marne-calcaire à Ostrea strictiplicata Raulin. Une fouille nous a fourni de 
nombreuses côtes et vertèbres de Sirénien (Halitherium), des dents de Sau- 
riens, des fragments de carapace de Tortue et une vertèbre de très grand 
Crocodile. 

Quittant la rivière à ce point, nous avons remarqué une couche d’hui- 
tres de 1" d'épaisseur environ, reposant sur la base du Djebel Gourine et 
entièrement constituée par l’Ostrea Clot-Beyi Bellardi. Dans son voisinage 
immédiat, nous avons recueilli de nombreux moules de Venericardia affinis, 
d’Avicula, Pectunculus, Tellina, Plicatula, Venus, Lucina, Xenophora, Cassi- 
daria et Ovula Bellardi Deshayes, ainsi que des spécimens de Solecurtus 
elongatus d' Orbigny et de Carolia placunoides appartenant à l'horizon num- 
mulitique d’ Égy pte. La couche d’huitres se continue à l’ouest au pied des 

calcaires de la rive droite. 

» Ceux-ci reparaissent un peu plus au nord, déterminant parallèlement 
à la crête citée plus haut une suite d’arêtes fortement redressées. Ils ren- 
ferment le Pecten Michelottit d'Archiac, les P. affinis, P. corneus d’Arch., 
Pholadomya Puschi Goldfuss, une Zurritella d'une forme voisine de la 
T. turris du miocène ; ces calcaires sont également riches en Eupatagus 
ornatus (Biarritz), Turritella imbricataria, Schizaster, Echinolampas, une 
petite espèce de Nummulite (N. Lucasana) et de nombreux Échinides. 
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Entre chacune de ces arêtes sont venues se déposer des alluvions 
sableuses et limoneuses, qui ont apporté avec elles des troncs d'arbres 
silicifiés dont nous retrouverons plus tard de nombreux exemplaires. 

» En continuant vers l’ouest et traversant l'oued Lekouam, nous ren- 
controns, au-dessus de la fontaine Air Lemora, les calcaires nummulitiques 
de la rivière Cherichira. Ils émergent plus loin encore, formant l’ossature 
du massif principal, Djebel El-Aoufia, dont le pic abrupt se dresse à 500" 


d'altitude. La roche y est peu fossilifère ; elle présente des stratifications: 


très nettes et plonge au nord avec une inclinaison assez rapprochée de la 
verticale. La direction générale est la même que celle précédemment 
observée. 

Au sud du piton d'El-Aoufia, nous avons noté une puissante forma- 
tion marno-gypseuse ; nous n’y avons pas trouvé de fossiles, mais, par 
analogie avec le même régime tertiaire déjà signalé par M. Rolland dans 
les environs de Makter, elle appartient sans doute à l’éocène moyen ou 
peut-être supérieur. 

» Si maintenant nous revenons dans la presqu'ile formée par les deux 
rivières, au nord des arêtes calcaires ferrugineuses mentionnées plus haut, 
l'horizon change brusquement. Au-dessus de la couche éocène et en con- 
cordance de stratification, s'élève une crête escarpée de près de 400" 
d'altitude, le Djebel Sfah-Nahal, constitué par des grès de couleur brune, 
grise ou jaune, très tendres à la base, plus durs au-dessus. Ils plongent au 
nord-ouest sous un angle de 60° environ et ont une direction parallèle à 
celle des calcaires nummulitiques. 

La partie dure de cette mollasse renferme de nombreux débris de co- 
quilles ; la partie tendre contient de grandes scutelles, des Telina lacunosa, 
des Balanus et des peignes de plusieurs espèces de la série miocène. Au pied 
de la montagne, sur le versant nord et reposant sur les grès durs, surgis- 
sent plusieurs pointes de grès sableux grossiers, très friables et de couleur 
claire; ils contiennent des coquilles indéterminables et une grande quan- 
tité d’ossements fossiles. C’est là le gisement qui a fourni la dent de Mas- 
todonte expédiée dernièrement au Muséum. 

» Plusieurs fouilles nous ont donné des dents de Crocodileet de Lamna, 
et divers os de Mastodonte, entre autres des fragments de côtes, d’os plats 
et de défense, ainsi qu’un humérus (sans épiphyses) et une dent de:jeune 
individu. Au pied du massif, nous avons noté une mince couche d’huiîtres 
indéterminables, accompagnées d’Ostrea Gingensis et d'Ostrea crassissima 
du miocène algérien. 


» A côté du gisement du Mastodonte se détache un petit éperon de 
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marne sableuse à Æelx, de coloration rouge, surmontée d’un poudingue 
pliocène à ciment calcaire. C’est au bas de cet éperon qu'a été trouvée la 
mandibule de Mastodonte que possède le Muséum. 

» Au-dessus de la formation miocène gréseuse commence une série sédi- 
mentaire à sables siliceux, alternant avec des argiles et des marnes, et ren- 
fermant de nombreux végétaux silicifiés qui ont dû être amenés là, ainsi 
que ceux observés plus bas, par les eaux de l’Oued-Lekouam. 

» Ce cours d’eau descend, en effet, d’un bassin qui, suivant M. Thomas, 
aurait été comblé par un atterrissement fluvio-lacustre à Æelix, analogue 
au pliocène lacustre du nord de Biskra. 

» Les fossiles rapportés par nous ont été déterminés au laboratoire de 
Paléontologie du Muséum par M. le D" Paul Fischer, auquel nous 
exprimons ici toute notre reconnaissance. Nous adressons également nos 
vifs remerciments à M. Thomas, pour les précieux renseignements qu’il 
a bien voulu nous fournir sur le Cherichira. Nous publierons plus tard un 
Mémoire plus détaillé, avec cartes et coupes; mais, pour nous résumer, 
nous voyons que cette région présente un développement fort intéressant 
du groupe tertiaire : 

» I. Une période éocène à calcaires nummulitiques, avec Ostrea stricti- 
plicata (VO. Boghariensis de Nicaise, espèce dominante des plateaux d’Al- 
gérie), correspondant à l'horizon tertiaire des Pyrénées occidentales ; 

» II. Un étage miocène de grès à scutelles, à peignes et O. crassissima, 
renfermant des ossements fossiles de Mastodonte ; 

» HIT. Enfin, une formation pliocène fluvio-lacustre à marnes sableuses, 
avec Helix et végétaux silicifiés. 

» Cet ensemble remarquable, enfermé dans une aire de 6“ de long 
sur 3" de large, nous paraît appelé à devenir un type classique du ter- 
rain tertiaire dans le nord de l'Afrique, » 

M. D. Moxczar adresse une Note relative : 1° à la résistance au froid 
que présente le Figuier de Barbarie (Cactus opuntia); 2° à un exemple re- 
marquable de vitalité, offert par une vigne dont toutes parties aériennes ont 
été coupées pendant trente-cinq années consécutives, 


M. Rex De Moranpe adresse une Note « Sur les oscillations de la mer 
pendant les temps géologiques. » 


La séance est levée à 4 heures un quart. JB, 
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